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Applicant's or agent's file reference 
W2075 


T7r\T» fTTDTurn A i^-r-T^xT*.! SeeNotificationofTransmittaloflntemational Preliminary 
FOR FURTHER ACTION Examination Report (Form PCT/IPEA/416) 


International application No. 

PCT/EPOO/02417 


International filing date (day/month/year) 
18 March 2000(18.03.00) 


Priority date (day/month/year) 

20 July 1999 (20.07.99) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
BOiD 61/06 


Applicant 


WOBBEN, Aloys 





1 . This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



2. This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



^ This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 
70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT), 



These annexes consist of a total of 



. sheets. 



3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

III 1^ Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 



I 


I2SI 


II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 





Date of submission of the demand 

21 July 2000 (21.07.00) 


Date of completion of this report 

23 October 2001 (23.10.2001) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 
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INARY EXAMINATION REPORT 



I Inter 



International application No. 

PCT/EPOO/02417 



I. Basis of the report 



1. With regard to the elements of the international application:* 
I I the international application as originally filed 
the description: 

pages l-7_ 

pages 

pages 



, as originally filed 
, filed with the demand 



, filed with the letter of 



the claims: 

pages 

pages 

pages 

pages 



, as originally filed 

, as amended (together with any statement under Article 19 

, filed with the demand 



1-10 



. , filed with the letter of 



09 April 2001 (09.04.2001) 



the drawings: 

pages 

pages 

pages 



1/4-4/4 



, as originally filed 

, filed with the demand 



. , filed with the letter of 



I I the sequence listing part of the description: 

pages 

pages 

pages 



, as originally filed 



filed with the demand 



. , filed with the letter of 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or ftimished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

□ 

the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23.1(b)). 

□ 

the language of publication of the intemational application (under Rule 48.3(b)). 

the language of the translation furnished for the purposes of intemational preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the intemational application, the intemational 

preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

□ 

contained in the intemational application in written form. 

□ 

filed together with the intemational application in computer readable form, 
furnished subsequently to this Authority in written form. 
furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

□ The statement that the subsequently fiimished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
intemational application as filed has been fiimished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 

been furnished. 



□ 
□ 



4. 



□ 
□ 



The amendments have resulted in the cancellation of: 
I I the description, pages 

□ 

the claims, Nos. 

the drawings, sheets/fig 



^ I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
— beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70,16 

and 70.17). 

^*Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item I and annexed to this report. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



I Intel 



International application No. 
T/EP 00/02417 



^' St^Zf 'T"'"''' ^"-^'^'^ .^5(2) ^"^h '^^^rd to novelty, inventive step or industrial applicability- 

citations and explanations supporting such statement ""»irmi appiicaDiiiiy, 



1 . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (lA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-10 



1-10 



1-10 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 

1. The method of Claims 1-4 and the device of Claims 

5-10 are considered to be novel (PCT Article 33(2)). 
No similar methods or devices known from the prior 
art comprise a pressure-equalising device with 
piston assemblies where the backs of the pistons are 
hydraulically interconnected. 



The method and device as disclosed in the present 
application do not appear to be conducive to 
solution of the problem of interest - see Box VIII. 
The subject matter of Claims 1-10 does not therefore 
involve an inventive step (PCT Article 33(3)). 



The claimed method, as disclosed in the description, 
either contradicts the laws of physics or is not so 
clearly and fully disclosed that a person skilled 
in the art can implement it. In the first case, 
neither the method of Claims 1-4 nor the device 
of Claims 5-10 would be industrially applicable. 
In both cases, there is an infringement of PCT 
Article 5. 
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VIIL Certain observations on the international application 
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— '=-""?/EP 00/02417 



pntema 

m 



1. The independent Claims 1 and 5 lack clarity (PCT 
Article 6) : 



Claims 1 and 5 fail to meet the requirements of PCT 
Article 6 because the subject matter for which 
protection is sought is not clearly defined. Claims 
1 and 5 seek to define their subject matter in terms 
of the result to be achieved, and in so doing merely 
state the problem to be solved. 

In the characterising part of both Claims 1 and 5, 
essential features seem to be lacking. For example, 
the relationships between the pressures and the 
surfaces of the pistons would seem to be essential. 
However, it is difficult to see how said claims 
could be clarified since the features required to do 
so are not included in the application - see Box 
VIII.2. 



Data given in the description seems to be dubiously 
substantiated : 

- It is assumed that the pressure (referred to as 
P2) in the concentrate flow 13 from the membrane 
module 3 is the same as the pressure p2 in the 
inflow 11 of the same membrane module - see 
page 3, paragraph 2. In view of the loss of 
pressure in the membrane module 3 and in the 
pipes, this cannot be so. Moreover, such 
pressure losses appear to be non-negligible. The 
pressure in the concentrate flow 13 is therefore 
less than the pressure p2 in the inflow 11. 
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- Furthermore, it is claimed that the force Fg=P3.Ag 
is "almost equal to, or a little less than" the 
force F=pi»A (see page 4, paragraph 2) . If Fg=F 
applies, the pistons 24, 34 and 44 cannot be 
moved by the force F. Accordingly, the inflow 
chambers 21, 31 and 41 of the piston assemblies 
cannot be filled. In other words, the device 
could not function and the method could not be 
implemented. Fg must, therefore, be less than F. 

According to the piston assemblies as disclosed in 
the application, there appear to be the following 
relationships between the pressures and the 
surfaces : 

- P2/P1 = A/Ag, where p2 is the pressure in the 

inflow 11, but not in the 
concentrate flow 13 

- Fg < F, i.e. P3*Ag < Pi«A = P2»Ag, i.e. pa < pa 

- P2' < P2, where pz is the pressure in the 

concentrate flow 13 

- the action of pressure pz on a piston surface is 

equal to A-Ag. 

Calculation of the total force for the piston 24 in 
Figure 2 (i.e. during emptying of the chamber 21) 
must inevitably show that the desired pressure pz 
cannot be attained in the inflow 11. Therefore it 
appears that the method as per the present 
application cannot be put into practice. 
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VERTRAG UBER^ INTERNATIONALE ZUSaAeNARBEIT AUF DEM 

^SEBIET DES PATENTWEsgflfi 



PCT 



internationaler vorlaufiger PRu rufiSsDcnBSriT 



(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
W2075 


siehe Mitteilung Ober die Obersendung des intematlonalen 
WEITERES VORGEHEN voriaufigen Prufungsberichts {Fonmblatt PCT/IPEA/416) 


intemationales Aktenzeichen 
PCT/EPOO/02417 


Intemationales Anmeldedatum(Ta^^onaMya/7r; 
18/03/2000 


Priorftatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
20/07/1999 


Internationale Patentklasslfikatlon (IRK) Oder nationale Klasslflkatton und IPK 
B01D61/06 


Anmelder 






WOBBEN, Aloys 







1 . Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der intematlonalen voriaufigen PrQf ung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gem§B Artikel 36 Qbermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blotter einschlieBllch dieses Deckblatts. 

H AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich um Blatter mit Beschrelbungen, Anspruchen 
und/oder Zelchnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtiinien zum PCT), 

Diese Aniagen umfassen insgesamt 4 Blotter. 



3. Dieser Bericht enthdit Angaben zu folgenden Punkten: 
I S Qrundlage des Berichts 



Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erktarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



II 


□ 


111 


□ 


IV 


□ 


V 


IS 


VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


IS 



Datum der Einreichung des Antrags 
21/07/2000 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
23.10.2001 



Name und Postanschrift der mit der intemationaten voriaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

Europaisches Patentamt 
D-80298 Munchen 



Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 



BevollmSchtigter Bediensteter 
de Biasio, A 

Tel. Nr. +49 89 2399 8627 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/024 1 7 



I. Grundlag des Berichts 

1 . HInsichtlich der Bestandteiie der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berictits als "ursprungiich 
eingereicht" and sind ilim nicht beigefugt, weii sie i<eine Anderungen entfiaiten (Regeln 70, 16 and 70.17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1-7 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1 -1 0 eingegangen am 1 1/04/2001 mit Schreiben vom 09/04/2001 

Zeichnungen, Blatter: 

1/4-4/4 ursprungliche Fassung 



2. HInsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteiie standen der Behdrde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteiie standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. HInsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der intemationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daf3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 
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□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zelchnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatten die solche Anderungen enthalten, ist unter Punl<t 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliciie Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikei 35(2) hinslchtnch der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und d r 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erkiarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-10 

Nein: Anspruche 

Erfinderlsche Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 1-10 

Gewerbliche Anwendbarkeit (OA) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 1-10 



2. Unterlagen und Erkiarungen 
slehe Beiblatt 



VIII. Bestlmmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen Oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt VIII 

1. Den unabhangigen Anspruchen 1 und 5 mangelt es an Klarheit (Art. 6 PCT): 

Anspruche 1 und 5 entsprechen nicht den Erfordernissen des Artikels 6 PCT, weil 
die Gegenstande des Schutzbegehrens nicht klar definiert sind. In den 
Anspruchen 1 und 5 wird versucht, den Gegenstand durch das zu erreichende 
Ergebnis zu definieren; damit wird aber lediglich die zu losende Aufgabe 
angegeben. 

In den Kennzeichen der beiden Anspruche 1 und 5 scheinen wesentliche 
Merkmale zu fehlen. So durfte es wesentlich sein, in welchen Beziehungen die 
Drucke und die Flachen der Kolben stehen, Eine Klarstellung dieser Anspruche 
scheint jedoch kaum moglich, da die dazu notwendigen Merkmale in der 
Anmeldung nicht vorhanden sind (siehe VIII. 2). 

2. In der Beschreibung werden Angaben geliefert, deren Begrundungen zweifelhaft 
scheinen: 

Es wird angenonnmen, daB der Druck im Konzentratstronn 13 (pg genannt), 
der aus dem Membranmodul 3 rausflieBt, und der Druck pg im Zulaufstrom 
11 desselben Membranmoduls gleich seien (vgl. S. 3, 2. Absatz). Dies durfte 
wegen Druckverluste im Membranmodul (3) und in den Leitungen, nicht 
vertretbar sein. Auch scheinen solche Druckverluste nicht vernachlassigbar 
zu sein. Der Druck im Konzentratstrom 13 ist also kleiner als der Druck pg im 
Zulaufstrom 11. 

Ferner wird behauptet, daB die Kraft Fg=P3»Aq "nahezu gleich groB oder 
etwas kleiner" als die Kraft F=Pi»A (S. 4, 2. Absatz) sein soil. Falls Fg=F gilt, 
konnen die Kolben 24, 34 und 44 nicht von der Kraft F bewegt werden. 
Folglich konnen die Eingangskammern 21, 31 und 41 der 
Kolbenvorrichtungen nicht gefullt werden. Mit anderen Worten, die 
Vorrichtung konnte nicht funktionieren und das Verfahren nicht durchgefuhrt 
werden. Folglich muB Fq kleiner als F sein. 

So wie die Kolbenvorrichtungen in der Anmeldung offenbart sind, durften folgende 
Beziehungen bestehen zwischen den Driicken und den Flachen: 
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P2/P1 = A/Aq, wobei der Druck im Zulaufstronn 1 1 ist, aber nicht Im 
Konzentratstrom 13 

Fg< F, d.h. P3*Ag < Pi*A = P2«Ag, d.h. P3 < Pg 

P2< P2. wobei P2 der Druck im Konzentratstrom 1 3 ist 

der Druck pg' wirkt auf einer Kolbenflache gleich A-Aq. 

IVIacht man eine Kraftebilanz fur den Kolben 24 der Figur 2 (d.h. beim Entleeren 
der Kammer 21) mu3 man feststellen, daB es nicht moglich ist im Zulaufstrom 1 1 
den gewunschten Druck P2 zu erreichen. Das Verfahren, so wie es in der 
vorliegenden Anmeldung offenbart ist, scheint also in der Praxis nicht ausfuhrbar 
zu sein. 



Zu Punkt V 

1 . Das Verfahren der Anspruche 1-4 und die Vorrichtung der Anspruche 5-10 sind 
als neu zu betrachten (Art. 33(2) PCT). Keine ahnliche Verfahren oder 
Vorrichtungen aus dem Stand der Technik weisen eine Druckausgleichvorrichtung 
mit Kolbenvorrichtungen auf, bei der die Kolben riickseiten hydraulisch 
miteinander verbunden sind. 

2. So wie das Verfahren und die Vorrichtung in der vorliegenden Anmeldung 
offenbart sind, durfte es nicht moglich sein, die gestellte Aufgabe zu Idsen (vgl. 
Punkt VIII). Den Gegenstanden der Anspruche 1-10 mangelt es also an 
erfinderische Tatigkeit (Art. 33(3) PCT). 

3. Das Verfahren, so wie es in der Beschreibung offenbart ist und beansprucht wird, 
verstoBt entweder gegen die Gesetze der Physik, oder ist nicht so deutlich und 
vollstandig offenbart, daB ein Fachmann es ausfuhren kann. Im ersten Fall waren 
sowohl das Verfahren der Anspruche 1-4, als auch die Vorrichtung der Anspruche 
5-10 gewerblich nicht anwendbar. In beiden Fallen ist Artikel 5 PCT verletzt. 
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Neue Anspruche 1 bis 10 



1 . Verfahren zum kontinuierlichen Entsalzen von Wasser, tnsbesondere zum 

Entsalzen von Meerwasser, wobei 

Salzwasser (11) in ein Membranmodul (3) eingeleitet und in entsalztes 

Wasser (12) und konzentrieites Salzwasser (13) getrennt wird, 

das Salzwasser (11) mit einem erhohten Druck (pj) von einer mehrere 

Kolbenvorrichtungen (20, 30, 40) aufweisenden Druckausgleichsvorrichtung 

(2) kontinuierlich dam Membranmodul (3) zugefuhrt wird, 

das konzentrierte Salzwasser (13) aus der Druckausgleichsvorrichtung (2) 

unter Abgabe seiner Druckenergie abgefuhrt wird, 

Salzwasser ( 1 0) unter einem Druck (p-| ) mittels einer Forderpumpe { 1 ) in die 
Druckausgleichsvorrichtung (2) eingeleitet wird, 

die Kolbenvorrichtungen {20, 30, 40) an der Kolbenvorderseite eine mit der 
Forderpumpe (1)und dem Membranmodul (3) verbundene Eingangskammer 
(21, 31, 41) und an der Kolbenriickseite eine mit dem Membranmodul (3) 
und einer Ableitung (4) fur das konzentrierte Salzwasser (14) verbundene 
Ausgangskammer (22, 32, 42) aufweisen, 
dadurch gekennzeichnet, daB mittels einer hydraulischen Verbindung zwischen an 
der Kolbenriickseite der Kolbenvorrichtungen (20, 30, 40) vorgesehenen Druckkam- 
mern (23, 33, 43) im Betrieb ein kontinuierlicher Druck (P3) auf einen Teil (343) des 
Kolbens (24, 34, 44)zur Unterstutzung des Druckes {P2) aufgebracht wird, der von 
dem in die Ausgangskammern (22,32, 42) eingeleiteten, konzentrierten Salzwasser 
(13) auf dem Kolben (24, 34, 44) ausgeubt wird. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dalS das konzentrierte Salzwasser (13) wechselweise in 
die Ausgangskammer (22, 32, 42) einer von mehreren Kolbenvorrichtungen (20, 

30, 40) eingeleitet wird, wodurch Jewells gleichzeitig das Salzwasser (11) aus der 
Eingangskammer (21, 31, 41) derselben Kolbenvorrichtung (20, 30, 40) zum 
Membranmodul (3) geleitet wird, und daS gleichzeitig in die Eingangskammer (21 , 

31, 41) einer anderen Kolbenvorrichtung (20, 30, 40) Salzwasser (10) unter dem 
ersten Druck (p-| ) eingeleitet wird, wodurch aus der Ausgangskammer (22, 32, 42) 
derselben Kolbenvorrichtung (20, 30, 40) das konzentrierte Salzwasser (14) unter 
geringem Druck ausgeleitet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Kolbenvorrichtungen (20, 30, 40) der Druckaus- 
gleichsvorrichtung (2) derart gesteuert werden, daB jeweils gleichzeitig in die 
Eingangskammer (21, 31, 41) mindestens einer Kolbenvorrichtung (20, 30, 40) 
Salzwasser (10) eingeleitet, aus der Ausgangskammer (22, 32, 42) derselben 
Kolbenvorrichtung (20, 30, 40) konzentrlertes Salzwasser (14) ausgeleitet, in die 
Ausgangskammer (22, 32, 42) mindestens einer anderen Kolbenvorrichtung (20, 
30, 40) konzentriertes Salzwasser (13) eingeleitet und aus der Eingangskammer 
(21, 31, 41) derselben Kolbenvorrichtung (20, 30, 40) Salzwasser (11) der 
Membranvorrichtung (3) zugeleitet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerung der Kolbenvorrichtungen (20, 30, 40) 
uber steuerbare Ein* und Auslafiventile (25 - 28, 35 - 38, 45 - 48) erfolgt. 

5. Umkehrosmosevorrichtung zum kontinuierlichen Entsalzen von Wasser, 
insbesondere zum Entsalzen von Meerwasser, 

mit einem Membranmodul (3) zum Trennen von eingeleitetem Salzwasser 
(1 1) in entsalztes Wasser (12) und konzentriertes Salzwasser (13), 
mit einer mehrere Kolbenvorrichtungen (20, 30, 40) aufweisenden 
Druckausgleichsvorrichtung (2) zum kontinuierlichen Zufiihren des Salz- 
wassers (11) mit einem erhohten Druck (P2) in den Membranmodul (3) und 
Abfuhren des konzentrierten Salzwassers (13) unter Abgabe seiner 
Druckenergie und 

mit einer Forderpumpe (1) zum Einleiten von Salzwasser (10) unter einem 
Druck (p^).zur Druckausgleichsvorrichtung (2), wobei 
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die Kolbenvorrichtungen (20, 30, 40) an der Kolbenvorderseite eine mit einer 
Forderpumpe (1 ) und dem Membranmodul (3) verbundene Eingangskammer 
121, 31, 41) aufweisen und 

die Kolbenvorrichtungen (20, 30, 40) an der Kolbenruckseite eine mit dem 
Membranmodul (3) und einer Ableitung (4) f Qr das konzentrierte Salzwasser 
(14) verbundene Ausgangskammer (22, 32, 42) aufweisen, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kolbenvorrichtungen (20, 30, 40) an der Kolbenruckseite zusatzlich 
eine Druckkammer (23, 33, 43) aufweisen und die Druckkammern 
untereinander hydraulisch verbunden sind, so dass im Betrieb ein kon- 
tinuierlicher Druck (P3) auf einen Tell (343) des Kolbens (24, 34, 44) zur 
Unterstutzung des Druckes (P2) aufbringbar ist, der von dem in die 
Ausgangskammer (22, 32, 42) eingeleiteten konzentrierten Salzwasser (1 3) 
auf den Kolben (24, 34, 44) ausgeubt wird. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Kolbenvorrichtungen (20, 30, 40) derart gesteuert 
werden, daS jeweils gleichzeitig in die Eingangskammer (21, 31, 41) mindestens 
einer Kolbenvorrichtung (20, 30, 40) Salzwasser (10) eingeleitet, aus der 
Ausgangskammer (22, 32, 42) derselben Kolbenvorrichtung (20, 30, 40) 
konzentriertes Salzwasser (14) ausgeleitet, in die Ausgangskammer (22, 32, 42) 
mindestens einer anderen Kolbenvorrichtung (20, 30, 40) konzentriertes Salzwasser 
(13) eingeleitet und aus der Eingangskammer (21, 31, 41) derselben Kolbenvor- 
richtung (20, 30, 40) Salzwasser (11) der Membranvorrichtung (3) zugeleitet wird. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, daS steuerbare Ein- und AuslaBventile (25 - 28, 35 - 38, 
45 - 48) zur Steuerung der Kolbenvorrichtungen (20, 30, 40) vorgesehen sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, daBdie Verbindungsleitungen (5) vom Membranmodul (3) 
zu den Ausgangskammern (22, 32, 42) der Kolbenvorrichtungen (20, 30, 40) und 
die Ableitungen (4) des konzentrierten Salzwassers (14) aus den Ausgangskammern 
(22, 32, 42) aktiv schaltbare Ventile (25, 26, 35, 36, 45, 46) aufweisen. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Druckausgleichsvorrichtung (2) drei identische 
Kolbenvorrichtungen (20, 30, 40) aufweist. 




GEAENDERTES BLATT 



THIS PAGE BLANK (uspto) 




10. Vorrichtung nach etnem der Anspruche 5 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, daSdie Kolben (24, 34, 44) der Kolbenvorrichtungen (20, 
30, 40) derart ausgestaltet sind, daS der in der Druckkammer (23, 33, 43) 
herrschende Druck (P3) auf ein Viertel der Flache der Kolbenriickseite (343) und der 
in der Ausgangskammer (22, 32, 42) herrschende Druck auf drei Viertel der Flache 
der Kolbenruckseite {342) einwirken kann. 
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(57) Abstract: The invention concerns a method for desalting water by reverse osmosis, in particular for desalting seawater. Hie 
method consists in introducing sea water at a first pressine level into a pressure compensating device, before catising to penetrate at 
1^ a second pressure level, higher than the first, into a membrane module, dien in evacuating from the latter the desalted water and the 
concentrated salt water. The invention aims at increasing the yield and consequently the energy balance of said method. To achieve 
this, the concentrated salt water evacuated firom the membrane module is continuously introduced, at the second pressvire level, in 
the pressure compensating device, wherein it is used to subject the salt water introduced in the ]»essure compensating device, to die 

O second pressure level, and to evacuate the salt water and convey it to the membrane module. The invention also concerns a device 
for implementing said method. 

^ [Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betiifft ein Verfahfen zum Entsalzen von Wasser mit der Umkehrosmose, iosbesondeie 
zum Entsabsen von Meowasser, bei dem Salzwasser unter einem ersten Dnick in eine Dnickausgleichsvonichtung eiogeleitet und 
von der Dnidcaiisgleichsvoirichtung unter einem zweiten, h5heren Dnick in ein Membranmodul geleitet wird, wobei aus dem Mem- 
branmodul entsalztes Wasser und konzentriertes Salzwasser ausgeleitet wird. Um den Wrkungsgrad imd somit die Energiebilanz bei 
einem solchen Verfaluen zu eifa&hen, wird erfindungsgemass voigeschlagen, das aus dem Membranmodul ausgeleitete konzentri^te 
Salzwasser unter dem zweiten Druck in die Druckausgleichsvorrichmng kontinuieriich einzuleiten und dort zur Beauf schlagung des 
in die DruckausgleichsvoiTichtung eingeleiteten Salzwassers mit dem zweiten Druck und zur Ausleitung des Salzwassers an das 
Membranmodul zu benutzen. Desweiteren betiifft die Erfindung eine Vonrichtung zur Durchflihrung dieses Verf ahrens. 
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Verfahren und Vorrichtung zum Entsaizen von Wasser 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Entsaizen von Wasser mit der Umkehros- 
mose gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie eine Vorrichtung zur Durch- 
fuhrung dieses Verfahrens. 

Ein solches Verfahren und eine solche Vorrichtung sind aus der WO 97/21483 be- 
kannt. Dabei wird die Druckbeaufschlagung des Salzwassers durch Aniegen eines 
aufieren Drucks an ein Druckmedium erreicht, dessen Druck auf das Salzwasser 
ubertragen wird. in einer Ausfuhrungsform ist dabei vorgesehen, dalS das Salz- 
wasser zunachst mit einer ersten Pumpe in eine erste Kammer einer Drei-Kammer- 
Anordnung mit relativ niedrigem Druck gepumpt wird. Anschlie&end wird mittels 
einer Hochdruckpumpe ein hoher Druck auf ein in einer zweiten Kammer der Drei- 
Kammer-Anordnung befindliches Druckmedium ausgeubt, wodurch das in der ersten 
Kammer befindliche Salzwasser mit dem fur die Umkehrosmose erforderlichen 
hohen Druck auf das Membranmodul geleitet wird. Das konzentrierte Salzwasser, 
das die Membran des Membranmoduls nicht durchtreten hat, wird dabei gleichzeitig 
in eine dritte Kammer der Drei-Kammer-Anordnung geleitet. Wenn nun wiederum 
Salzwasser mit der ersten Pumpe in die erste Kammer gepumpt wird, wird schlieS- 
lich das konzentrierte Salzwasser aus der dritten Kammer und endgultig aus der 
Vorrichtung ausgeleitet. 
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Zwar muB die Hochdruckpumpe bei dem bekannten Verfahren nicht mehr wie bei 
anderen bekannten Verfahren Salzwasserunter hohem Druckzudem Membranmo- 
dul pumpen, was aufgrund der Oxidationsgefahr wegen des Salzwassers hohe Ma- 
terialanforderungen an die Pumpe stellte und diese dadurch enorm verteuerte, 
sondern nur noch ein Druckmedium. Eine Hochdruckpumpe zur Herstellung des fur 
die Umkehrosmose erforderlichen Drucks, ist jedoch noch immer erforderlich, was 
sich auf die Energiebilanz und damit auf den Wirkungsgrad der Gesamtvorrichtung 
negativ auswirkt. Zudem arbeitet das bekannte Verfahren inzwei Verfahrensschrit- 
ten, wobei nur in einem der beiden Verfahrensschritte jeweils entsalztes Wasser 
erzeugt wird, wahrend in dem anderen Verfahrensschritt Salzwasser nachgefiihrt 
und das konzentrierte Salzwasser abgeleitet wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein hinsichtlich des Wirkungsgrades 
verbessertes Verfahren und eine Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens 
anzugeben. 

Diese Aufgabe wird ausgehend von dem eingangs genannten Verfahren und der ein- 
gangs genannten Vorrichtung durch das Verfahren gemaB Anspruch 1 bzw. durch 
die Vorrichtung gema& Anspruch 7 gelost. 

Der Erfindung liegt dabei die Erkenntnis zugrunde, daS eine den fur die Umkehros- 
mose erforderlichen hohen Druck aufbringende Pumpe ganzlich entf alien und durch 
eine einen wesentlich niedrigeren Druck aufbringende Pumpe ersetzt warden kann, 
wenn der Druck, den das konzentrierte Salzwasser am Ausgang des Membranmo- 
duls zwangsiauf ig aufweist, durch kontinuierliche Ruckf uhrung dieses konzentrier- 
ten Salzwassers in die Druckausgleichsvorrichtung zur Druckbeaufschlagung des 
in die Druckausgleichsvorrichtung eingepumpten Salzwassers ausgenutzt wird. We- 
sentlich ist hierbei vor allem auch, daS dies kontinuierlich erfolgt, da ansonsten der 
Druck in der Zuleitung des Salzwassers von der Druckausgleichsvorrichtung an das 
Membranmodul nachlassen und wie bei dem bekannten Verfahren von einer Hoch- 
druckpumpe nachgeliefert werden mu&te und auch eine kontinuierliche Erzeugung 
von entsaiztem Wasser nicht mdglich ware. 

Vorteilhafte Weiterbildungen des Verfahrens und der Vorrichtung ergeben sich 
insbesondere aus den Unteranspruchen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnungen naher eriautert. 
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Es zeigen: 

Figur 1 ein Blockschaltbild zur Eriauterung des erfindungs- 

gemaSen Verfahrens, 
Figur 2 eine Ausfuhrungsform der erfindungsgemaSen Vor- 

richtung, 

Figur 3a, b eine Darstellung dieser Ausfuhrungsform in verschie- 
denen Arbeitsphasen und 

Figur 4 eine Darstellung der Betriebszustande dieser Aus- 

fuhrungsform wahrend eines kompletten Arbeits- 
zyklus. 

Das Blockschaltbild in Figur 1 zeigt eine Forderpumpe 1 zum Einleiten von Salz- 
wasser 1 0 in eine Druckausgleichsvorrichtung 2 unter einem ersten Druck p-j . Aus 
der Druckausgleichsvorrichtung 2 wird dasselbe Salzwasser 1 1 , das nun jedoch mit 
dem fiir die Umkehrosmose erforderlichen hohen Arbeltsdruck beaufschlagt ist, dem 
Membranmodul 3 zugeleitet. Dort tritt ein Teil des Salzwassers 1 1 aufgrund des 
hohen Druckes durch die Membran 6 hindurch (zum Beispiel 25% des Salzwassers 
11), wird dabei entsalzt und als entsalztes Wasser 1 2 abgeleitet. Der restliche Teil 
des Salzwassers 1 1 (zum Beispiel 75%) kann die Membran 6 nicht durchtreten und 
wird mittels der Verbindungsleitung 5 als konzentriertes Salzwasser 1 3, das noch 
immer unter dem hohen Druck P2 steht, der Druckausgleichsvorrichtung 2 wieder 
zugeleitet. Dort wird dieser hohe Druck in noch naher zu eriauternder Weise dazu 
ausgenutzt, das in die Druckausgleichsvorrichtung 2 eingeleitete Salzwasser 1 0 mit 
diesem hohen Druck zu beaufschlagen und dem Membranmodul 3 an dessen Ein- 
gang zuzuleiten. Gleichzeitig wird in ebenf alls noch naher zu eriauternder Weise der 
Druck p^, mit dem die Forderpumpe 1 das Salzwasser 10 beaufschlagt, in der 
Druckausgleichsvorrichtung 2 dazu genutzt, darin befindliches konzentriertes Salz- 
wasser 1 4 uber die Ableitung 4 endgultig abzuleiten. Alle beschriebenen Vorgange 
erfolgen dabei gleichzeitig und kontinuierlich, so daBeine den hohen Arbeitsdruck 
nachliefernde Hochdruckpumpe nicht erf orderlich istund entsalztes Wasser 1 2 kon- 
tinuierlich zur Verfiigung steht. 

Anhand der in Figur 2 dargestellten Ausfuhrungsform der Erfindung soil insbeson- 
dere die Ausgestaltung und Funktionsweise der Druckausgleichsvorrichtung 2 naher 
eriautert werden. Diese weist hier drei identische Kolbenvorrichtungen 20, 30, 40 
auf, die jeweils eine Eingangskammer 21,31, 41 zur Aufnahme des Salzwassers 
10, jeweils eine Ausgangskammer 22, 32, 42 zur Aufnahme des konzentrierten 
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Salzwassers 1 3 und jeweils eine Druckkammer 23, 33, 43 aufweisen. Innerhalb der 
Kolbenvorrichtungen 20, 30, 40 ist jeweils ein spezieller Kolben 24, 34, 44 an- 
geordnet, der den Kolbeninnenraum in die genannten Kammern unterteilt und der 
im Bild in vertikaler Richtung innerhalb der Kolbenanordnung verf ahrbar ist. Von der 
Forderpumpe 1 fuhrt jeweils eine Zuleitung mit einem (passiven) Ruckschlagventil 
28, 38, 48 2U den Eingangskammern 21 , 31 , 41 . Die Riickschlagventile 28, 38, 48 
sind dabei derart ausgestaltet, daS sie sich off nen und einen Durchf luS ermoglichen, 
wenn der Druck in der Zuleitung groSer ist ais in den Eingangskammern 21,31,41. 
Ebenso bef inden sich in den Zuleitungen von den Eingangskammern 21,31,41 zum 
Membranmodul 3 solche Riickschlagventile 27, 37, 47, jedoch mit anderer Durch- 
fluBrichtung. In der Zuleitung 5 vom Membranmodul zu den Ausgangskammern 22, 
32, 42 und in der Ableitung 4 von den Ausgangskammern 22, 32, 42 sind dagegen 
aktiv schaltbare Ventile 25, 35, 45 bzw. 26, 36, 46 angeordnet, uber die der Zu- 
flu&des konzentrierten Salzwassers 1 3 vom Membranmodul 3 bzw. der Abflul^ des 
konzentrierten Salzwassers 14 aus der Druckausgleichsvorrichtung 2 gesteuert wer- 
den kann. Die Druckkammern 23, 33, 43 sind uber eine Verbindungsleitung 7 mit- 
einander verbunden, um einen Druckausgleich zwischen diesen drei Kammern zu 
ermoglichen und jeweils den gleichen Druck P3 in alien drei Kammern zu gewahr- 
leisten. 

Im folgenden wird die Funktionsweise der Vorrichtung eriautert: Die Forderpumpe 
1 pumpt das Salzwasser 1 0 mit einem ersten Druck p^ (zum Beispiel 1 7,5 bar) und 
100% der benotigten Menge in die Eingangskammer 31, wobei sich das Ruck- 
schlagventil 38 offnet, was durch den nebenstehenden Pfeil angedeutet sein soil. 
Zu diesem Zeitpunkt ist das Ventil 36 geoffnet (angedeutet durch den nebenste- 
henden Pfeil), so daS das in der Ausgangskammer 32 befindliche konzentrierte 
Salzwasser 14 uber die Ableitung 4 abflieBen kann. Aufgrund des mit dem Druck 
p-l in die Eingangskammer 31 flieBenden Salzwassers 10 wirkt auf den Kolben 34 
eine Kraft F = p^ • A, wobei A die Flache der Kolbenvorderseite 341 ist. Dadurch 
wird der Kolben 34, wie in der Figur angedeutet, nach oben gedriickt und das in der 
Ausgangskammer 32 befindliche konzentrierte Salzwasser uber das Ventil 36 und 
die Ableitung 4 abgeleitet. Aufgrund des in der Druckkammer 33 herrschenden 
Drucks P3 wird dabei eine Gegenkraft Fq = P3 • Aq (Aq ist die Flache des Toils 
343 der Kolbenruckseite, zum Beispiel ein Viertel der Kolbenruckseite) ausgeubt, 
die nahezu gleich groB Oder etwas kleiner als die Kraft F ist. In der gleichen 
gezeigten Arbeitsphase ist das Ventil 25 geoffnet, so daS das konzentrierte 
Salzwasser 1 3 von dem Membranmodul 3 in die Ausgangskammer 22 mit dem 
Druck P2 (zum Beispiel 70 bar) einflieKt. Gleichzeitig wird auch in der Druckkammer 
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23, die aufgrund des sich nach oben bewegenden Kolbens 34 iiber die Verbin- 
dungsleitung 7 mit dem Druckmittel gefiillt wird, eine Kraft auf den Kolben 24 

• ausgeubt, welcher sich deshalb, wie durch die Pfeilrichtung angedeutet, nach unten 

bewegt. Dadurch wird das in der Eingangskammer 21 befindliche Salzwasser 11 

^ uber das geoff nete Ruckschlagventil 27 zunn Membranmodul 3 geleitet. Dies erf olgt 

zwangslauf ig mit denn Druck P2 (70 bar), da sowohl in der Ausgangskammer 22 ais 
auch in der Druckkamnner 23 ein Druck in dieser Hohe herrscht. Alle anderen Ven- 
tile sind in der gezeigten Arbeitsphase geschlossen. 

Mit der gezeigten Ausgestaltung der Druckausgleichsvorrichtung 2 wird somit eine 
Druck-Transformation erreicht, die eine Energieruckgewinnung aus dem abf lieBen- 
den konzentrierten Salzwasser 13 mit sehr hohem Wirkungsgrad ermSglicht. Eine 
Hochdruckpumpe, die den fur die Umkehrosmose erforderlichen hohen Arbeitsdruck 
aufbringt, ist deshalb hier nicht erforderiich, sondern nur eine Fullpumpe 1 mit 
niedrigerer Leistung, die im gezeigten Fall nur einen Druck in Hohe eines Viertels 
des Arbeitsdrucks aufbringen muS. 

Die erfindungsgema(Se Vorrichtung ist in sechs verschiedenen aufeinanderfolgenden 
Arbeitsphasen in Figur 3a und 3b dargestellt. Pfeile 201 , 202, 301 , 302 sollen da- 
bei andeuten, daS ein Ventil geoffnet ist und in welcher Richtung der DurchfluB 
erfolgt. Pfeile 203, 303 bzw. die Null 403 sollen andeuten, ob und in welcher Rich- 
tung sich der Kolben der jeweiiigen Kolbenvorrichtung 20, 30, 40 bewegt. Jeweils 
am oberen und am unteren Ende der Druckkammern 23, 33, 43 der Kolbenvorrich- 
tungen 20, 30, 40 sind Stellungsgeber 204, 205, 304, 305 angeordnet, zur Detek- 
tion der Position des Kolbens. Gezeigt ist jeweils im linken Bild jeder Phasendar- 
stellung die Ventilstellung und die Kolbenbewegungsrichtung, die bis zum Erreichen 
der gerade gezeigten Kolbenstellung gait. Im rechten Bild jeder Phasendarstellung 
ist dann gezeigt, wie sich ab dem gezeigten Zeitpunkt bei geanderter Ventilschal- 
tung die Kolben bewegen werden. So ist beispielsweise im linken Bild der Darstel- 
lung von Phase 1 zu erkennen, daB sich bisher der Kolben 24 bis zum unteren An- 
schlag nach unten bewegt hat (Pfeil 203), da& der Kolben 34 in einer Auf wartsbe- 
wegung begriffen ist (Pfeil 303) und daS der Kolben 44 in einer oberen Anschlag- 
stellung verharrte (Null 403). Nach einer Ventilschaltung - Ventil 25 wurde ge- 
schlossen und Ventil 45 geoffnet; Ventil 27 schlieSt und Ventil 47 offnet dann 
automatisch - verharrt nunmehr, wie im rechten der Bild der Darstellung von Phase 
1 zu erkennen ist, der Kolben 24 in seiner unteren Anschlagstellung, wahrend sich 
. der Kolben 34 weiterhin nach oben bewegt und sich der Kolben 44 nach unten be- 

wegt. Nach der letzten gezeigten Phase 6 f olgt anschlieSend wieder Phase 1 . 
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Nachfolgende Tabelle verdeutlrcht noch einmal die Ventilschaltung in den sechs 
gezeigten Phasen, wobei " + " bedeutet "Ventil offen" und bedeutet "Ventil ge- 
schlossen". 



Phase 

II X/pntil 
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Figur 4 zeigt schlleSlich die Betriebszustande, das heiSt die Stellungen der Kolben 
wahrend eines kompletten Arbeitszyklus, der hier noch genauer in zwolf einzelne 
Phasen aufgeteiit ist. Die Pfeilrichtung soli dabei wiederum die Bewegungsrichtung 
des jeweiiigen Kolbens andeuten. 

Die Erfindung ist nicht auf die gezeigte Ausfuhrungsform beschrankt, insbesondere 
kann die Druckausgleichsvorrichtung auch anders ausgestaltet sein. Denkbar sind 
beispielsweise Ausgestaltungen mit nur zwei Kolbenvorrichtungen Oder mehr als 
drei Kolbenvorrichtungen und/oder unterschiedlichen Oder anders gestalteten 
Kolbenvorrichtungen. Auch sind die angegebenen Zahlenwerte nur Beispielswerte 
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zur Verdeutlichung der Erfindung, so da& sich bei veranderter Kolbengeometrie 
beispielsweise auch andere Druckverhaltnisse ergeben konnen. 

Mit dem erfindungsgemaSen Verfahren und der erfindungsgemal^en Vorrichtung 
wird ein sehr hoher Wirkungsgrad bei der Energieruckgewinnung in Hohe von min- 
destens 90% erreicht. Die Forderpumpe braucht nur ca. ein Viertel des fur die 
Umkehrosmose erforderiichen Arbeitsdrucks von etwa 70 bar zu erzeugen, was ei- 
nen hohen Kostenreduktions- und Wartungsvorteil nach sich zieht. Generell werden 
somitdurch die Erfindung die Hersteilungskosten fiir eine Vorrichtung zum Entsal- 
zen von Wasser und Bereitstellung von Trinkwasser deutlich verringert. Das be- 
schriebene Verhaltnis der Drucke zueinander (17,5 bar : 70 bar) kann auch in einer 
anderen GroSenordnung bestimmt werden. Dies ist durch eine veranderte Kolben- 
geometrie mdglich. Diese Kolbengeometrie ist nicht auf eine einzige Moglichkeit 
beschrankt. Je nach Salzgehalt des Wassers kann bzw. sollte der osmosische Druck 
angepa&t werden. Bet Brackwasser - geringster Salzgehalt - kann ein niedrigerer 
Druck gewahit werden, in diesem Fall kann das Verhaltnis von 1/4 : 3/4 auf zum 
Beisplel 1/3 : 2/3 geandert bzw. angepal^t werden. 

Der Druck in den Druckkammern 23, 33, 43 wird bei der Inbetriebnahme der Vor- 
richtung hergestellt und anschlieBend konstant auf diesem Niveau gehalten. 
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Anspruche 



1 . Verf ahren zum Entsalzen von Wasser mit der Umkehrosmose, insbesondere 
zum Entsalzen von Meerwasser, bei dem Salzwasser (1 0) unter einem ersten Druck 
(p-,) in eine Druckausgleichsvorrichtung (2) eingeleitet und von der Druckausgleichs- 
vorrichtung (2) unter einem zweiten, hoheren Druck (p2) in ein Membranmodul (3) 
geleitet wird, wobei aus dem Membranmodul (3) entsalztes Wasser (12) und 
konzentriertes Salzwasser (13) ausgeleitet wird, 

dadurch gekennzeichnet, daR das aus dem Membranmodul (3) ausgeleitete konzen- 
trierte Salzwasser (13) unter dem zweiten Druck (pj) in die Druckausgleichsvor- 
richtung (2) kontinuierlich eingeleitet und dort zur Beaufschlagung des in die 
Druckausgleichsvorrichtung (2) eingeieiteten Salzwassers (10) mit dem zweiten 
Druck (P2) und zur Ausleitung des Salzwassers (11) an das Membranmodul (3) 
benutzt wird. 

2. Verf ahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, da& das konzentrierte Salzwasser (13) aus dem 
Membranmodul (3) in eine Ausgangskammer (22, 32, 42) einer von mehreren 
Kolbenvorrichtungen (20, 30, 40) der Druckausgleichsvorrichtung (2) unter dem 
zweiten Druck (P2) eingeleitet und dort derart auf den Kolben (24, 34, 44) einwirkt, 
daS das in eine Eingangskammer (21,31,41) derselben Kolbenvorrichtung (20, 30, 
40) eingeleitete Salzwasser (10) unter dem zweiten Druck (P2) in das Mem- 
branmodul (3) geleitet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, daS das konzentrierte Salzwasser (13) wechselweise in 
die Ausgangskammer (22, 32, 42) einer von mehreren Kolbenvorrichtungen (20, 

30, 40) eingeleitet wird, wodurch jeweils gleichzeitig das Salzwasser (1 1) aus der 
Eingangskammer (21, 31, 41) derselben Kolbenvorrichtung (20, 30, 40) zum 
Membranmodul (3) geleitet wird, und daS gleichzeitig in die Eingangskammer (21, 

31, 41) einer anderen Kolbenvorrichtung (20, 30, 40) Salzwasser (10) unter dem 
ersten Druck (p^ ) eingeleitet wird, wodurch aus der Ausgangskammer (22, 32, 42) 
derselben Kolbenvorrichtung (20, 30, 40) das konzentrierte Salzwasser (14) unter 
geringem Druck ausgeleitet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Kolbenvorrichtungen (20, 30, 40) der Druckaus- 
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gleichsvorrichtung (2) derart gesteuert werden, dafS jeweils gleichzeitig in die 
Eingangskammer {21, 31, 41) mindestens einer Kolbenvorrichtung (20, 30, 40) 
Salzwasser (10) eingeleitet, aus der Ausgangskammer (22, 32, 42) derseiben 
Kolbenvorrichtung {20, 30, 40) konzentriertes Salzwasser (14) ausgeleitet, in die 
Ausgangskammer (22, 32, 42) mindestens einer anderen Kolbenvorrichtung (20, 
30, 40) konzentriertes Salzwasser (13) eingeleitet und aus der Eingangskammer 
(21, 31, 41) derseiben Kolbenvorrichtung (20, 30, 40) Salzwasser (11) der 
Membranvorrichtung (3) zugeleitet wird. 

5, Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Steuerung der Kolbenvorrichtungen (20, 30, 40) 
uber steuerbare Ein- und Ausla&ventile (25 - 28, 35 - 38, 45 - 48) erfolgt. 

6- Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, daB Kolbenvorrichtungen (20, 30, 40) mit jeweils einer 
Eingangs- (21 , 31 , 41 ), einer Ausgangs- (22, 32, 42) und einer Druckkammer (23, 
33, 43) eingesetzt werden, daS die Druckkammern (23, 33, 43) der Kolbenvor- 
richtungen (20, 30, 40) miteinander verbunden sind und einen kontinulerlichen 
Druck (pg) auf einen Teil (343) des Kolbens (34) zur Unterstutzung des Druckes 
(P2) aufbringen, der von dem in die Ausgangskammer (22, 32, 42) eingeleiteten 
konzentrierten Salzwasser (13) auf den Kolben (34) ausgeubt wird. 

7. Vorrichtung zur Durchf iihrung des Verf ahrens nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche mit einer Forderpumpe (1) zum Einleiten von Salzwasser (10) in die 
Druckausgleichsvorrichtung (2) und mit einem Membranmodul (3) zum Trennen von 
aus der Druckausgleichsvorrichtung (2) eingeleitetem Salzwasser (1 1 ) in entsalztes 
Wasser (12) und konzentriertes Salzwasser (13), 

dadurch gekennzeichnet, daB zwischen Membranmodul (3) und Druckausgleichsvor- 
richtung (2) jeweils eine im Betrieb kontinuierlich unter dem zweiten Druck (P2) 
stehende Verbindungsleitung (4) angeordnet ist zur Zufuhrung des konzentrierten 
Salzwassers (13) vom Membranmodul (3) zur Druckausgleichsvorrichtung (2) und 
zur Zufuhrung des Salzwassers (11) von der Druckausgleichsvorrichtung (2) zum 
Membranmodul (3). 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, da(S die Druckausgleichsvorrichtung (2) mehrere 
Kolbenvorrichtungen (20, 30, 40) mit jeweils einer mit der Forderpumpe (1 ) und mit 
dem Membranmodul (3) verbundenen Eingangskammer (21,31,41 ), jeweils einer 
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mit dem Membranmodul (3) und einer Ableitung (4) fur das konzentrierte 
Salzwasser (14) verbundenen Ausgangskammer (22, 32, 42) und jeweils einer 
Druckkammer (23, 33, 43) aufweist, wobei die Druckkammern (23, 33, 43) der 
Kolbenvorrichtungen (20, 30, 40) miteinander verbunden sind und kontinuierlich 
unter Druck (P3) stehen. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Kolbenvorrichtungen (20, 30, 40) derart gesteuert 
werden, daB jeweils gleichzeitig in die Eingangskammer (21, 31, 41) mindestens 
einer Kolbenvorrichtung (20, 30, 40) Salzwasser (10) eingeleitet, aus der 
Ausgangskammer (22, 32, 42) derselben Kolbenvorrichtung (20, 30, 40) 
konzentriertes Salzwasser (14) ausgeleitet, in die Ausgangskammer (22, 32, 42) 
mindestens einer anderen Kolbenvorrichtung (20, 30, 40) konzentriertes Salzwasser 
(13) eingeleitet und aus der Eingangskammer (21, 31, 41) derselben Kolbenvor- 
richtung (20, 30, 40) Salzwasser (11) der Membranvorrichtung (3) zugeleitet wird. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, daSdie Steuerung der Kolbenvorrichtungen (20, 30, 40) 
uber steuerbare Ein- und AuslaSventile (25 - 28, 35 - 38, 45 - 48) erfolgt. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, daRdie Verbindungsleitungen (5) vom Membranmodul (3) 
zu den Ausgangskammern (22, 32, 42) der Kolbenvorrichtungen {20, 30, 40) und 
die Ableitungen (4) des konzentrierten Salzwassers (14) aus den Ausgangskammern 
(22, 32, 42) aktiv schaltbare Ventile (25, 26, 35, 36, 45, 46) aufweisen. 

1 2. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 1 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daS die Druckausgleichsvorrichtung (2) drei identische 
Kolbenvorrichtungen (20, 30, 40) aufweist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Kolben (24, 34, 44) der Kolbenvorrichtungen (20, 
30, 40) derart ausgestaltet sind, daB der in der Druckkammer (23, 33, 43) 
herrschende Druck (P3) auf ein Viertel der Fiache der Kolbenruckseite (343) und der 
in der Ausgangskammer (22, 32, 42) herrschende Druck auf drei Viertel der Fiache 
der Kolbenruckseite (342) einwirken kann. 
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Figur 1 




Figur 2 
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